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(57) Abstract: The invention concerns a frequency multiband antenna comprising: a photonic bandgap material (142) having at 
<S ie^t one band gap, one single periodicity defect (156) of the bandgap material so as to produce several narrow band widths within 

said at least one band gap of said bandgap material, and an excitation device (160, 162) capable of transmitting and/or receiving 
<^ electromagnetic waves within the narrow bandwidths. 



C4 (57) Abrege : Cette antenne multi-bandes de frequences comporte : un mat^riau BIP (142) (Bande d' Interdiction Photonique) pr6- 

Osentant au moins une bande non passante, un seul d^faut (156) de periodicity du mat^au BIP de mani^ k cr6cT plusieurs bandes 
passantes ^troites au sein de ladite au moins une bande non passante de ce 
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bandes passantes ^troites. 
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Antenne a materiau BIP multi-bandes de frequences 

L'invention conceme une antenne multi-bandes de frequences 

comportant : 

- un materiau BIP (Bande dMnterdiction Photonique) apte a filtrer 
5 spatialement et frequentiellement des ondes ^lectromagn^tiques, ce materiau 

BIP presentant au moins une bande non passante et formant une surface 
exterieure rayonnante en emission et/ou en reception, 

- au moins un defaut de periodicite du materiau BIP de maniere a 
creer au moins une bande passante etroite au sein de ladite au moins une 

10 bande non passante de ce materiau BIP, et 

- un disposltif d'excitation apte a emettre et/ou recevoir des ondes 
electromagnetiques a Tinterieur de ladite au moins une bande passante etroite 
creee par ledit au moins un defaut. 

Les antennes a materiau BIP presentent Tavantage d'avoir un 

15 encombrement r6duit par rapport a d'autres types d*antennes, telles que les 
antennes a reflecteur, ^ lentilie ou a comet. 

De telles antennes a materiau BIP sont decrites en particulier dans la 
demande de brevet PR 99 14521, publiee sous le n° 2 801 428 au nom du 
C.N.R.S. (Centre National de la Recherche Scientifique). Ce brevet decrit 

20 precisement un mode de realisation d'un materiau BIP presentant un seul 
defaut formant une cavite resonante a fuites. De plus, et bien qu'aucun mode 
de realisation de cette variante ne soit decrit explicitement, ce brevet envisage 
egalement la possibilite de creer des antennes multi-bandes a partir de 
materiaux BIP. En effet, ce brevet enseigne qu'un defaut cree dans le materiau 

25 BIP permet d'engendrer une bande passante etroite au sein d'une bande non 
passante plus large de ce mat6riau BIP. Par consequent, pour creer des 
antennes multi-bandes, plusieurs defauts doivent etre crees dans le materiau 
BIP de maniere k creer plusieurs bandes passantes etroites au sein de la 
meme bande non passante du materiau BIP. C*est ce qui est indique a la 

30 page 10, lignes 23 a 25 de cette demande de brevet PR 99 14521. 

II est rappele ici qu'une antenne multi-bandes designe une antenne 
apte a travaiher a plusieurs frequences de travail differentes et distinctes les 
unes des autres. De plus, I'antenne multi-bandes presente, pour chacune des 
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frequences de travail, un meme diagramme de rayonnement at la meme 
polarisation de rayonnennent. 

La construction d'antennes multi-bandes seion renseignement de la 
demande de brevet FR 99 14521 s'est averee compliquee. notamnnent a cause 
5 des difficultes de conception d'un materiau BIP multi-defauts. 

L'invention vise a remedier a cet inconvenient en proposant une 
antenne multi-bandes de frequences a materiau BIP plus sinnple a construire. 

L'invention a done egalement pour objet une antenne multi-bandes 
de frequences telle que decrite ci-dessus, caracterisee en ce que : 
10 - le dispositif d'excitation est apte a travailler simultanement au moins 

autour d'une premiere et d'une seconde frequences de travail distinctes, 

- la premiere et la seconde frequences de travail sont situees a 
rintSrieur respectivement d'une premiere et d'une seconde bandes passantes 
etroites, distinctes I'une de I'autre, et la premiere et la seconde bandes 

IS passantes ^troites sont creees par le meme d^faut de periodicity du materiau 
BIP. 

En effet, it a ete decouvert qu'un meme et unique defaut du materiau 
BIP cree plusieurs bandes passantes etroites centrees respectivement autour 
de plusieurs frequences differentes les unes des autres. Ainsi, pour construire 
20 une antenne multi-bandes de frequences, il n'est pas necessaire de construire 
une antenne a materiau BIP multl-defauts, ce qui simpllfie la construction de 
telles antennes. 

Suivant d'autres caracteristiques d'une antenne multi-bandes de 
frequences conforme ^ l'invention : 

25 - le defaut de periodicite du materiau BIP creant la premiere et la 

seconde bandes passantes 6troites forme une cavite resonante d fuites 
presentant une hauteur constante dans une direction orthogonale a ladite 
surface exterieure rayonnante, et cette hauteur est adaptee pour placer la 
premiere et de la seconde bandes passantes etroites au sein de ladite au moins 

30 une bande non passante du materiau BIP, 

- la hauteur de la cavite est adaptee pour placer la premiere et ia 
seconde bandes passantes etroites au sein d'une meme bande non passante 
du materiau BIP, 
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- le materiau BIP presents une premiere et une seconde bandes non 
passantes disjointes et espacees Tune de Tautre, et la hauteur de la cavite est 
adaptee pour placer la premiere et la seconde bandes passantes etroites au 
sein respectlvement de la premiere et de la seconde bandes non passantes du 

5 materiau BIP, 

- ladite premiere bande passante etroite est sensiblement centree 
sur une frequence fondamentale, tandis que ladite seconde bande passante 
etroite est sensiblement centree sur un multiple entier de cette frequence 
fondamentale, 

10 - la cavite presente une famille de frequences de resonance formee 

par une frequence fondamentale et ses harmoniques, le mode de resonance de 
la cavite et le diagramme de rayonnement de Tantenne etant les memes pour 
chaque frequence de resonance de la famille, et la premiere et la seconde 
frequences de travail correspondent chacune, dans leur bande passante etroite 

15 respective, a une frequence de la meme famille, 

- la cavite presente au moins deux families de frequences de 
resonance formees chacune par une frequence fondamentale et ses 
harmoniques, le mode de resonance et le diagramme de rayonnement de 
Tantenne etant les memes pour chaque frequence de resonance d'une meme 

20 famille et differents de ceux des autres families de frequences de resonance, et 
ia premiere et la seconde frequences de travail correspondent chacune, dans 
leur bande passante etroite respective, a des frequences appartenant a des 
families differentes, 

- le dispositif d'excitation est propre a emettre des ondes 
25 electromagnetiques a la premiere frequence de travail ayant une polarisation 

differente des ondes electromagnetiques 6mises a la seconde frequence de 
travail. 

- le dispositif d'excitation comporte au moins un meme element 
d'excitation apte a emettre et/ou a recevoir des ondes electromagnetiques 

30 simultanement a la premiere et a la seconde frequences de travail, 

- le dispositif d'excitation comporte un premier et un second elements 
d'excitation aptes chacun a emettre et/ou & recevoir des ondes 
electromagnetiques, et en ce que le premier element d'excitation est apte a 
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travailler a ia premiere frequence de travail, tandis que le second element 
d'excitation est apte a travailler a la seconde frequence de travail, 

- chacun des Elements d'excitation est propre a generer, sur ladite 
surface exterieure, respectivement une premiere et une seconde taches 

5 rayonnantes disjointes I'une de Tautre, chacune de ces taches rayon nantes 
representant I'origine d'un faisceau d'ondes electromagnetiques rayonne en 
emission et/ou en reception par I'antenne, 

- la cavite resonante a fuites est de forme parallelepipedique. 
Uinvention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 

10 suivre, donnee uniquement a titre d'exempie, et faite en se referent aux 
dessins, sur lesquels : 

- la figure 1 est une illustration d'une antenne multi-bandes de 
frequences conforme a I'invention ; 

- la figure 2 est un graphique representant ie coefficient de 
15 transmission de Tantenne de ia figure 1 ; 

- les figures 3A et 3B sont des illustrations des diagrammes de 
rayonnement de Tantenne de la figure 1 ; 

- la figure 4 est une illustration d'un second mode de realisation d'une 
antenne multi-bandes de frequences conforme a Tinvention ; et 

20 - la figure 5 est un grapliique representant le coefficient de 

transmission de Tantenne de la figure 4. 

La figure 1 represente une antenne multi-bandes de frequences 140 
comportant un materiau 142 a bande dinterdiction pinotonique ou mat§riau BIP 
etun plan metallique 144 reflecteur d'ondes electromagnetiques. 
25 II est rappele qu*un materiau BIP est un materiau qui possede ia 

propriete d'absorber certaines gammes de frequences, de sorte qu'il presente 
une ou piusieurs bandes non passantes, dans lesquelles toute transmission 
d'ondes Electromagnetiques est interdite. 

Le materiau BIP est generalement constitue d'un arrangement 
30 periodique de dielectrique de permittivite et/ou de permeabiiite variable. 

L'introduction d'une rupture dans cette periodicite geometrique et/ou 
radioelectrique, rupture encore appelee defaut, permet d'engendrer un defaut 
d'absorption et done de creer une bande passante etroite au sein d'une bande 
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non passante du materiau BIP. Le materiau BIP est, dans ces conditions, 
designe par materiau BIP a defaut. 

Pour une description detaillee d'une telle antenne presentant un seul 
defaut, le lecteur pourra utilement se reporter a la demande de brevet fran^ais 
5 PR gg 14521 (2 801 428), et plus particulierement au mode de realisation decrit 
en regard de la figure 6. 

L'agencement general de Tantenne 140 etant deja decrit en detail 
dans la demande de brevet referencee ci-dessus, seules les caracteristiques 
specifiques a cette antenne 140 seront decrites Ici en detail. 

10 Le materiau BIP 142 est ici choisi pour presenter une bande non 

passante B la plus large possible. Cette bande non passante B est illustree sur 
le graphique de la figure 2 representant revolution du coefficient de 
transmission en decibels du materiau BIP § defaut 142 en fonction de la 
frequence des ondes electromagnetiques. Ce coefficient de transmission 

15 represente le rapport entre la quantite d'energie electromagn6tique emise sur la 
quantite d'energie eiectromagnetique regue. La bande non passante B du 
materiau BIP s'etend ici de 5 GHz a 17 GHz. 

Le materiau BIP 142 comporte un empilement de lames plates 
dielectriques, le long d'une direction perpendiculaire au plan reflecteur 144. Get 

20 empilement se compose ici, par exemple, de deux lames 150, 152 reaiisees 
dans un premier materiau dielectrique tel que, par exemple, de I'alumine, et de 
deux lames 154 et 156 reaiisees dans un materiau dielectrique different tel que, 
par exemple, de Pair. La lame 154 est Interposee entre les lames 150 et 152, 
tandis que la lame 156 est interposee entre la lame 152 et le plan 

25 reflecteur 144. La lame 150 est placee a Textremite de Tempilement a Toppose 
du plan reflecteur 144 et presente une surface interieure en contact avec la 
lame 154 et une surface exterieure 158-3 Toppose de la surface interieure. La 
surface exterieure 158 forme une surface rayonnante de I'antenne en emission 
et/ou en reception. 

30 Les lames 150 a 156 sont paralleles au plan reflecteur 144. 

La hauteur de la lame 156 est superieure a la hauteur de la lame 1 54 
et forme done une unique rupture de la periodicite geometrique de Tempilement 
de materiaux dielectriques du materiau BIP. Le materiau BIP 142 presente 
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done, dans cet exemple de realisation, un seul et unique defaut. La lame 156 
forme Ici une cavite resonante parall§l6pipedique ^ fultes de hauteur constante 
H dans une direction perpendiculaire au plan r^flecteur 144. 

La cavite 156 cree une bande passante 6troite BP^ (figure 2) centree 
5 autour d'une frequence fondamentale fo. La hauteur H determine la frequence fo 
et done la position de la bande passante etroite BPi au sein de ia bande non 
passante B. Ici, fo est sensiblement egal a 7 GHz. 

II a ete constate que ce meme defaut ou cavite 156 genere 
egalement d'autres bandes passantes etroites sensiblement centrees sur des 

10 multiples entiers de la frequence fo- Jusqu'a present, ces autres bandes 
passantes etroites n'avaient pas ete observees, car elles se situaient en dehors 
de la bande non passante B. En effet, dans les antennes de ce type connues, la 
bande non passante n'est pas sufRsamment large et ia fr6quence fo est placee 
sensiblement au milieu de la bande non passante. 

15 Dans ce mode de realisation, ia hauteur H est done cholsie pour que 

la bande passante BPi solt suffisamment excentree de maniere a ce qu'une 
bande passante BP2 (figure 2), centree sur une frequence fi sensiblement 
egale a deux fois fo, soit egalement placee a Tinterieur de la meme bande non 
passante B, Ici, fi est sensiblement egal a 14 GHz. 

20 De fagon connue, une telle cavite resonante parallelepipedique 

presente plusieurs families de frequences de resonance. Chaque famille de 
frequences de resonance est formee par une frequence fondamentale et ses 
harmoniques ou multiples entiers de la frequence fondamentale. Chaque 
frequence de resonance d'une meme famille excite le meme mode de 

25 resonance de la cavite. Ces modes de resonance sont connus sous les termes 
de modes TMo. TMi, TM|. Ces modes de resonance sont decrits plus en 
detail dans le document de F. Cardiol, "Electromagnetisme, traite d'Electricite, 
d'Electronique et d'Electrotechnique", Ed. Dunod, 1987. Chaque mode de 
resonance TMi est susceptible d'§tre excite ou active par une onde 

30 electromagnetique voisine d'une frequence fondamentale fmi- Ces frequences 
fmi ou leurs harmoniques sont presents dans chacune des bandes passantes 
etroites BPi et BP2. 
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Chaque mode de resonance correspond a un diagramnne rayonnant 
ou forme de rayonnement de I'antenne 140 particulier. 

A titre d'exemple, les figures 3A et 3B represented chacune un 
diagramme de rayonnement ou forme de rayonnement correspondant 
5 respectivement aux modes de resonance TMo et TMi. 

Ici, ies caracteristiques des lames dans ia direction perpendicuiaire 
au plan reflecteur, c*est-a-dire, notamment, leur hauteur ou epaisseur 
respective, est determinee conformement a Tenseignement de la demande de 
brevet FR 99 14521. Plus precisement, ces caracteristiques sont determinees 
10 pour que le mode de resonance TMo corresponde a un rayonnement directif 
selon une direction privilegiee d'emission et/ou de reception perpendicuiaire a 
la surface exterieure 158. Ici, ce rayonnement directif est represents dans la 
figure 3A par un lobe principal allonge le long de la direction perpendicuiaire a 
la surface 158. II a 6te constats que la forme du rayonnement represente a la 
15 figure 3A ne depend pas des dimensions laterales de la cavite 156, c'est-a-dire 
des dimensions de cette cavite dans un plan paraliele au plan reflecteur si ces 
dimensions laterales sont supdrieures a <!>, (|> §tant donn§ par la formule 
suivante : 

GdB > 20log ^-2.5. (1) 

20 ou : 

- GdB est le gain en decibels souhaite pour Tantenne, 

- O =2 R, 

- X est la longueur d'onde correspondant a la frequence mediane fo 

A titre d'exemple, pour un gain de 20 dB, le rayon R est 
25 sensiblement egal a 2.15 X. 

Par contre, la forme du rayonnement correspondant a des modes de 
resonance superieurs au mode de resonance TMo varie en fonction des 
dimensions laterales de la cavite 156. Ici, ces dimensions laterales sont 
determinees de maniere a ce que le mode de resonance TMi corresponde a un 
30 diagramme de rayonnement sensiblement omnidirectionnel dans un demi- 
espace ^ trois dimensions delimite par ie plan passant .par le plan 
reflecteur 144. 
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Les dimensions de Tantenne 140 pemiettant d'obtenir les fomries de 
rayonnement voulues sont determin§es, par exemple, par experimentation. 

Avantageusement, ces experimentations consistent, a I'aide d'un 
logiciel de simulation de I'antenne 140, a determiner les formes de 
5 rayonnement correspondant a des dimensions donnees, puis a faire varier ces 
dimensions jusqu'a obtenir les diagrammes de rayonnement voulus. 

Finalement, Tantenne 140 comporte, ici, deux elements 
d'excitation 160 et 162 disposes Tun a cote de Tautre sur la surface du plan 144 
a rinterieur de la cavite 156. Ces elements d'excitation 160 et 162 sont propres 
10 a emettre et/ou recevoir une onde electromagn6tique respectivement aux 
frequences fn et fT2. La frequence fn est volsine de la frequence fmo ou de Tun 
de ses hanmoniques. Elle est situ§e a rinterieur de la bande passante etroite 
BPi de maniere a exciter le mode de resonance TMo de ia cavite 1 56. La 
frequence fjz est voisine de ia frequence fmi ou de Tun de ses harmoniques. 
15 Elle est plac6e ^ rinterieur de la bande passante BP2 de maniere a exciter le 
mode de resonance TMi. 

Ces elements d'excitation sont connus en tant que tels. Ce sont, par 
exemple, des antennas plaques ou patch, des dipoles ou des antennes a fente 
propres a transformer des signaux electriques en des ondes 
20 electromagnetiques. A cet effet, les elements d'excitation 160 et 162 sont 
raccordes a un generateur/recepteur 164 de signaux Electriques 
conventionnels. 

Le fonctionnement de I'antenne multi-bandes de frequences decrit en 
regard de la figure 1 va maintenant §tre d6crit. 

25 En emission, le generateur/recepteur 164 transmet des signaux 

electriques a I'un ou simultanement aux deux elements d'excitation 160 et 162. 
Ces signaux electriques sont convertis par I'element 160 en une onde 
electromagnetique de frequence fn et par I'element 162 en une onde 
electromagnetique de frequence 1x2- Ces ondes electromagnetiques aux 

30 frequences fn et fja n'interferent pas Tune avec Tautre, puisque les frequences 
fji et fT2 sont tres differentes. En effet, ici, les frequences fji et fT2 sont situees 
chacune dans une bande passante etroite, espacees Tune de Tautre par une 
gamme de frequences absorbees de iargeur de Tordre de 7 GHz. De plus, ces 
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frequences de travail fn et fT2 etant chacune situee a Tinterieur d'une bande 
passante Stroite a Tinterieur de la bande non passante B, elles ne sont pas 
absorbees par le materiau BIP 142. 

L'onde 6lectromagnetique de frequence fn excite le nnode de 
5 resonance TMo de ia cavite 156, ce qui se traduit par un rayonnement de 
Tantenne 140 directif pour cette frequence et par Tapparition d'une tache 
rayonnante en emission et/ou en reception forniee sur ia surface 158. La tache 
rayonnante est ici la zone de la surface exterieure contenarit I'ensemble des 
points ou la puissance rayonnee en emission et/ou en reception est superieure 
10 ou egale a la moltie de la puissance maximale rayonnee a partir de cette 
surface exterieure par I'antenne 4. Chaque tache rayonnante admet un centre 
geometrique correspondant au point ou la puissance rayonnee est 
sensiblement egale a la puissance rayonnee maximale. 

Dans le cas du mode de resonance TMo, cette tache rayonnante 
15 s'inscrit dans un cercle dont le diametre ^ est donne par la formule (1 ). 

L'onde electromagn^tlque de frequence 1t2 excite, quant S elle, le 
mode de resonance TMi, ce qui se traduit par un rayonnement omnidirectionnel 
dans un demi-espace a cette frequence ij2 et par I'apparition d'une seconde 
tache rayonnante en emission et/ou en reception formee sur la surface 158. 
20 Chaque tache rayonnante correspond a Tembase ou section droite a 

Torigine d'un faisceau d'ondes electromagnetiques rayonne. 

Pour una distance appropriee separant les elements 160, 162, ies 
taches rayonnantes sont disjointes. 

En reception seules les ondes §lectromagnetiques regues par ia 
25 surface exterieure 158 et ayant une frequence comprise solt dans la bande 
passante BPi, soit dans ia bande passante BP2, se propagent jusqu'a la 
cavite 156. 

Etant donne la directivite du diagramme de rayonnement de 
Tantenne 140 pour la frequence fji, seules les ondes electromagnetiques a ia 
30 frequence fn et sensiblement perpendiculaires a la surface exterieure 158, sont 
transmises jusqu'a Telement d'excitation 160. Au contraire, etant donne que, 
pour la frequence fT2, I'antenne 140 est pratiquement omnidirectionnelle dans 
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un demi-espace, la direction de reception des ondes electromagnetiques a la 
frequence fT2 sur la surface exterieure est pratiquement quelconque. 

A rinterieur de ia cavite 156, Telement d'excitation 160 transfomne les 
ondes electromagnetiques a la frequence fji en des signaux electriques 
5 transmis au generateur/recepteur 164. L'element d'excitation 162 agit de fagon 
identique pour les ondes electromagnetiques a la frequence fT2. 

Ainsi, Tantenne 140 presente les caracteristiques d'une antenne 
multifonctions, c'est-a-dire d'etre apte a travailler a deux frequences differentes 
et d'avoir, pour chaque frequence de travail, un diagramme de rayonnement 
10 particulier. Ici, I'antenne 140 est directive pour la frequence de travail fn et 
omnidirectionnelle dans un demi-espace pour la frequence fT2. 

La figure 4 represente un deuxieme mode de realisation d'une 
antenne multi-bandes de frequences 170 comportant un materiau BIP 172 
associe ^ un plan mdtallique 174 reflecteur d'ondes electromagnetiques. 
15 Dans ce mode de realisation, le materiau BIP est agenc^ de maniere 

a presenter plusieurs bandes non passantes separees ies unes des autres par 
de iarges bandes ou les ondes electromagnetiques ne sont pas absorbees. 

La figure 5 represente revolution du coefficient de transmission de 
cette antenne 140 et, en particulier, deux bandes non passantes Bi et 82 du 
20 meme materiau BIP 172. La bande non passante Bi est centree sur une 
frequence fo et la bande non passante B2 est centree sur un multiple entier 
de fo, ici 2 fo. 

Des materiaux BIP presentant plusieurs bandes non passantes sont 
connus et I'agencement de ce materiau 172 pour creer ces bandes non 
25 passantes ne sera pas decrit ici. 

Le materiau BIP 172 comporte, de fagoh similaire au materiau 
BIP 142, une rupture de periodicite de ses caracteristiques geometriques 
formant une cavite paralielepipedique resonante 180 ayant une hauteur 
constante G. 

30 La hauteur G est ici determinee de maniere a creer une bande 

passante etroite Ei sensiblement au milieu de la bande non passante Bi et une 
bande passante E2 sensiblement placee au milieu de la bande non passante 
B2. Ici, la bande passante Ei est centree sur la frequence fondamentale fo 
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sensiblement egale a 13 GHz. La bande passante etroite E2 est centree sur une 
frequence fi egale a un multiple entier de la frequence fondamentale fo. Cette 
frequence fi est ici sensiblement egale a 26 GHz. 

Finalement, par exemple, un seul element d'excitation 1 90 est place 
5 sur le plan reflecteur 174 a I'interieur de la cav'rte 180. Get element 
d'excitation 190 est propre a emettre et/ou a recevoir des ondes 
electromagnetiques a des frequences de travail fn et iri- Ces frequences fn et 
fT2 sont propres toutes les deux a exciter le meme mode de resonance de la 
cavite 180, par exemple ici, le mode de resonance TMo, de maniere a 

10 presenter, pour chacune de ces frequences, pratiquement le meme diagramme 
de rayonnement Toutefols, ces frequences fn et frz sont comprises 
respectivement dans les bandes passantes Ei et E2. 

Dans ce mode de realisation, Telement d'excitation 190 est une 
antenne plaque ou patch rectangulaire, ^quipee de deux acces 192, 194 

IS raccordes a un generateur/r^cepteur 1 96 de signaux electriques. Les acces 1 92 
et 194 sont propres a exciter deux polarisations, de preference deux 
polarisations orthogonales entre elies, de Telement d'excitation 190. Ici, les 
acces 192 et 194 sont destines a recevoir et/ou emettre les signaux 
respectivement aux frequences fT2 et fji. 

20 Cette antenne 170, de fagon similaire a Tantenne 140, exploite le fait 

qu'un meme defaut cree plusieurs bandes passantes etroites centrees sur des 
frequences multiples entiers d'une frequence fondamentale. Toutefois, dans ce 
mode de realisation, un seul element d'excitation est utilise pour travailler 
simultan6ment aux deux frequences de travail fji et fT2. De plus, dans ce mode 

25 de realisation, les ondes electromagnetiques emises aux frequences fji et fT2 
sont polaris^es de fagon orthogonale Tune par rapport a I'autre pour limiter les 
interferences entre ces deux frequences de travail. 

Le fonctionnement de cette antenne 170 decoule de celui decrit pour 
Tantenne 140. 

30 L'antenne 170 decrite ici est une antenne multi-bandes, c'est-a-dire 

apte a travailler a plusieurs frequences differentes, mais presentant, pour 
chaque frequence de travail, le meme diagramme de rayonnement. 



wo 2004/040695 




PCT/FR2003/003146 



12 



En variante, les elements d'excitation 160 et 162 de I'antenne 140 
sont remplaces par un seul element d'excitation apte a travaiiier simultanement 
aux frequences fji et 1x2. Get unique element d'excitation est, par exemple, 
identique a Telement d'excitation 190. Reciproquement, Teiement 
5 d'excitation 190 de Tantenne 170 est remplace, en variante, par deux elements 
d'excitation distincts et independents Tun de Tautre aptes respectivement a 
travaiiier a la frequence fji et fT2. Ces deux elements d'excitation sont, par 
exemple, identiques aux elements d'excitation 160 et 162. 
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REVENDICATIONS 

1. Antenne multi-bandes de frequences comportant : 

- un materiau BIP (142 ; 172) (Bande d'Interdiction Photonique) apte 
a filtrer spatialement et frequentiellement des ondes 6lectromagnetiques, ce 

S materiau BIP presentant au moins une bande non passante et fornnant une 
surface exterieure (38 ; 158) rayonnante en emission et/ou en reception, 

- au moins un defaut (156 ; 180) de periodicite du materiau BIP de 
maniere a creer au moins une bande passante etroite au sein de ladite au 
moins une bande non passante de ce materiau BIP, et 

10 - un dispositif d'excitation (160, 162 ; 190) apte a emettre et/ou 

recevoir des ondes electromagnetlques a Tinterieur de ladite au moins une 
bande passante etroite creee par iedit au moins un defaut, 
caracterisee 

- en ce que le dispositif d'excitation est apte a travailler 
15 simuitanement au moins autour d'une premiere et d'une seconde frequences de 

travail distinctes, 

- en ce que la premiere et la seconde frequences de travail sont 
situees a Tinterieur respectivement d'une premiere et d'une seconde bandes 
passantes etroites, distinctes Tune de I'autre, et 

20 - en ce que la premiere et la seconde bandes passantes etroites sont 

creees par le meme defaut (156, 180) de periodicite du materiau BIP 
(142, 172). 

2. Antenne selon la revendication 1 , caracterisee en ce que le defaut 
de periodicity du materiau BIP (142, 172) creant la premiere et la seconde 

25 bandes passantes etroites forme une cavite resonante a fuites presentant une 
hauteur constante dans une direction orthogonale a ladite surface exterieure 
rayonnante (158), et en ce que cette hauteur est adaptee pour placer la 
premiere et de la seconde bandes passantes etroites au sein de ladite au moins 
une bande non passante du materiau BIP. 

30 3. Antenne selon la revendication 2, caracterisee en ce que la 

hauteur de la cavite est adaptee pour placer la premiere et la seconde bandes 
passantes etroites au sein d'une meme bande non passante du materiau BIP 
(156). 
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4. Antenne selon ia revendication 2, caracteris^e en ce que le 
materiau BIP (172) presente une premiere et une seconde bandes non 
passantes disjointes et espacees I'une de Tautre, et en ce que la hauteur de la 
cavite est adaptee pour placer la premiere et la seconde bandes passantes 

5 etroites au sein respectivement de la premiere et de la seconde bandes non 
passantes du materiau BIP (172). 

5. Antenne selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterisSe en ce que ladite premiere bande passante etroite est sensiblement 
centree sur une frequence fondamentale, tandis que ladite seconde bande 

10 passante etroite est sensiblement centree sur un multiple entier de cette 
frequence fondamentale. 

6. Antenne selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterisee en ce que ia cavite presente une famille de frequences de 
resonance formee par une frequence fondamentale et ses harmoniques, le 

15 mode de resonance de la cavite et le diagramme de rayonnement de Tantenne 
etant les memes pour chaque frequence de resonance de la famille, et en ce 
que la premiere et la seconde frequences de travail correspondent chacune, 
dans leur bande passante etroite respective, a une frequence de la meme 
famille. 

20 7. Antenne selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 

caracterisee en ce que ia cavite presente au moins deux families de frequences 
de resonance formees chacune par une frequence fondamentale et ses 
hamioniques, le mode de resonance et le diagramme de rayonnement de 
Tantenne Stant ies memes pour chaque frequence de resonance d'une meme 

25 famille et differents de ceux des autres families de frequences de resonance, et 
en ce que ia premiere et la seconde frequences de travail correspondent 
chacune, dans leur bande passante etroite respective, a des frequences 
appartenant a des families differentes. 

8. Antenne selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, 

30 caracterisee en ce que le disposltif d'excitation (190) est propre a emettre des 
ondes electromagn^tiques a la premiere frequence de travail ayant une 
polarisation differente des ondes electromagnetiques emises a la seconde 
frequence de travail. 
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9. Antenne selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 
caracterisee en ce que le dispositif d'excitation comporte au moins un meme 
element d'excitation (190) apte a emettre et/ou a recevoir des ondes 
electromagnetiques simultanement a la premiere et a la seconde frequences de 

5 travail. 

10. Antenne selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce que le dispositif d'excitation comporte un premier et un 
second elements d'excitation (160, 162) aptes chacun a 6mettre et/ou a 
recevoir des ondes electromagnetiques, et en ce que le premier element 

10 d'excitation (160) est apte a travaiiler a la premiere frequence de travail, tandis 
que le second element d'excitation (162) est apte a travaiiler a la seconde 
frequence de travail. 

11. Antenne selon la revendication 10, caracterisee en ce que 
chacun des 6I6ments d'excitation est propre a generer, sur ladite surface 

15 exterieure. respectivement une premiere et une seconde taches rayonnantes 
disjointes I'une de I'autre, chacune de ces taches rayonnantes representant 
I'origine d'un faisceau d'ondes electromagnetiques rayonne en emission et/ou 
en reception par Pantenne. 

12. Antenne selon I'une quelconque des revendications 1 a 11, 
20 caracterisee en ce que la cavit6 resonante a fuites est de forme 

paralleleplpedlque. 
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